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(54) Universell verwendbare Anordnung von Bauelementen fur variable Beschaltung 

Ein Universalmuster (10') ist anpa&bar zur Anderung der 
Anzahl von Bauelementen (16', 50') im Muster. Die Anord- 
nung weist einen inneren Bereich (12) mit beabstandeten, in 
einer ersten Richtung verlaufenden Reihen (15a, 15b) unbe- 
schalteter Elemente oder Zellen auf. Verbindungswege fur 
Stromversorgungsleitungen (30' etc.) verlaufen jeweils uber 
Zellenreihen und sind mit einem ersten Typ Verdrahtungs- 
kanale (20') verschachtelt. Ein umgebender aufterer Bereich 
(14') enthalt einen oder mehrere Verdrahtungskanale (40') 
eines zweiten Typs und Umfangszeilen (50'). Jeder Verdrah- 
tungskanal des zweiten Typs verlauft in einer zweiten Rich- 
tung, urn bestimmte der Umfangszeilen vom inneren Bereich 
im Abstand zu halten, und enthalt: einen zusatziichen Ver- 
bindungsweg fur eine andere Stromversorgungsleitung (33', 
» zum Anschliefcen der Stromversorgungsleitungen der Zel- 

<lenreihen) und eine VerdrahtungsstraSe (43'). Diese ist vom 
inneren Bereich durch einen zusatziichen Verbindungsweg 
^ getrennt Unter der VerbindungsstraBe verlaufen Tunnel 
^ (42'), die Kontakte (44, 44') haben, welche fur die Leitungs- 
schicht des kundenspeztfischen Musters zuganglich sind. 
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fur variable Beschaltung 



Paten tanspruche 

^) Verbessertes Universalmuster (10' , Fig. 3 und 4) des 

Typs mit einem Substrat (11), auf dem eine Mehrzahl von 
Schaltungskomponenten angeordnet sind, welche zu einer 
gewunschten elektrischen Schaltung durch kundenspezif i- 
05 sche Schaltungspfade (102' , 104', etc.) einer leitenden 
Schaltungsmusterschicht (100) zusammenschaltbar sind, 

mit einem inneren Substratbereich (12 1 ) enthaltend 

10 (a) eine Mehrzahl von Zellen (16) deren jede einige 

der Schaltungskomponenten enthalt und die in mehreren, 
in einer ersten Richtung (horizontal) verlaufenden 
Reihen angeordnet sind, 
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Universell verwendbare Anordnung von Bauelementen 
fflr variable Besfchaltung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet integrierter Halb- 
leiterschaltungen, insbesondere auf Universalanordnungen 
von Halbleiterelementen, die sich auf einem gemeinsamen 
Substrat befinden und sich durch eine kundenbestimmte, 
05 abschlieBende Leitungsschicht in sehr verschiedener Weise 
elektrisch beschalten laBt. 

Viele kundenspezif ische integrierte Schaltungen erfordern 
heute hunderte oder tausende logischer Torschaltungen, urn 

10 die beabsichtigten logischen Funktionen auszufiihren. Die 
Entwurfskosten solcher kundenspezif ischer Schaltungen sind 
erheblich und konnen sie abschreckend teuer machen. Im Sin- 
ne einer Kostenef f izienz waren groBe Stiickzahlen kundenspezi- 
f ischer integrierter Schaltungen erf order lich , oder bei klei- 

15 nen Stiickzahlen wSren hohe Preise notig. 

Ein Universalmuster oder eine universelle Anordnung ist eine 
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Tunnel drei zur Leitungsschicht zugSngliche Kontakte 
hat, von denen zwei auf gegemiberliegenden Seiten der 
in der zweiten Richtung verlaufenden StraBe liegt, 
und der verbleibende Kontakt auf der dem inneren Be- 
reich zugewandten Seite des zusatzlichen Stromver- 
sorgungs-Verbindungswegs liegt. 

. Muster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , da8 
jededer Zellen Kontakte mit Zugang zur leitenden 
Schicht hat und daBdas Muster ferner eine muster- 
formige Schicht aus leitendem Material aufweist, die 
liber den Tunneln und Zellen liegt und ausgewahlte Tun- 
nelkontakte sowie ausgewahlte Zellenkontakte zur Bildung 
einer kundenspezif ischen Logikschaltung kontaktiert. 
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entsprechende Wege in der zweiten Richtung zur 
Fuhrung der Schaltungsverbindungen (118b, 118c, etc) 
enthSlt, wobei die Kontakte jedes Tunnels auf gegen- 
tiberliegenden Seiten der StraBe liegen, 

dadurch gekennzeichnet , da6 innerhalb des 
Verdrahtungskanals des zweiten Typs mindestens ein zu- 
satzlicher Verbindungsweg liegt, der in der zweiten 
Richtung verlauft und ftir eine durch eine Leitungs- 
schicht gebildete Stromversorgungsleitung (33 1 ) vorge- 
sehen ist, welche die Stromversorgungsleitung (30* ) des 
inneren Bereiches anschlieBt, und daB der zusStzliche 
Verbindungsweg vora ersten Verbindungsweg einen Abstand 
hat, daB. die StraBe (43 1 ) zwischen dem zusStzlichen Ver- 
bindungsweg und den Randzellen liegt, daB die Verdrah- 
tungswege ftir die StraBe von den Zellenreihen-Verbindungs- 
wegen nicht unterbrochen sind, und daB jeder der Tunnel 
einen Abschnitt (42*) hat, welcher unter dem zusStzlichen 
Verbindungsweg liegt und von diesem isoliert ist und 
in der ersten Richtung zu einem zus&tzlichen Kontakt 
(44") auf der Zellenreihenseite des zusatzlichen Strom- 
versorgungsleitungs-Verbindungswegs liegt, und daB der 
zusStzliche Kontakt auch ftir die leitende Schicht zu- 
gSnglich ist. 

Muster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die im Kanal des zweiten Typs enthaltene Polge von Tun- 
neln ohne Unterbrechung tiber im wesentlichen die gesam- 
te Lange des zweiten Kanals in der zweiten Richtung 
verlauft und daB die Tunnel in der zweiten Richtung 
gleichmSBige Abstande voneinander haben. 

Muster nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
jeder Tunnelbereich mit dem entsprechenden Tunnel, von 
dem der Bereich weg ragt, ausgerichtet ist, so daB je- 
der auf diese Weise gebildete wegragende oder verl&ngerte 
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1 (b) eine Mehrzahl von VerdrahtungskanSlen (20') 

eines ersten Typs, die rniteinander verschachtelt 
sind und die Zellenreihen in einer zweiten Richtung 
(vertikal) voneinander trennen und in der ersten 

5 Richtung verlaufende Verdrahtungswege enthalten, 

und 

(c) Verbindungswege zum ArischluB der Zellenreihen an 
jeweilige Stromversorgungsleitungen (30')/ wobei 
10 jeder Verbindungsweg in der ersten Richtung langs 

jeder Zellenreihe verlauft und mindestens eine 
in der zweiten Richtung verlaufende Grenze (13) 
des inneren Bereichs kreuzt, 

15 ferner mit einem auBeren Substratbereich enthaltend 

(a) einen Verdrahtungskanal (40 1 ) zweiten Typs, der 
neben und parallel der Grenze des inneren Bereichs 
verlauft, 

20 

(b) eine Mehrzahl von Randzellen (50) , die jeweils 
einige der Schaltungskomponenten enthalten und 
durch Verdrahtungskanale des zweiten Typs vom inne- 
ren Bereich getrennt sind, 

25 

(c) mindestens einen Verbindungsweg in der zweiten 
Richtung zum AnschluB einer Umf angsstromversorgungs- 
leitung an die Randzellen, 

30 (d) eine Folge (4D paralleler Tunnel (42 1 ) , von denen 
jeder in der ersten Richtung im Substrat verlauft 
und zwei Kontakte (44 1 ) hat, die fur die Leitungs- 
schicht zuganglich sind, und 

35 (e) eine Strafle (43 1 ) in einer zweiten Richtung, welche 
iiber der Folge von Tunneln liegt und einen Raum fur 
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1 wirtschaftlichere Alternative fiir kleine Stuckzahlen einer 
kundenspezifischen Schaltung. Eine universelle Anordnung 
enthSlt eine groBe Anzahl urspriinglich noch nicht konfek- 
tionierter Halbleiterelemente auf einem gemeinsamen Sub- 
5 strat Oder Halbleiterblattchen. Das Blattchen ist so aus- 
gelegt, daB kundenspezif ische Schaltungsverbindungen einer 
abschlieBenden, nach Kundenwunsch ausgestalteten Leitungs- 
schicht moglich sind, um die noch nicht beschalteten Bau- 
elemente elektrisch zu Einheiten (wie ubliche Logikschalt- 
10 elemente) zu verbinden und diese Elemente ihrerseits zu 
einer gewunschten Schaltung zusammenzuschalten (um etwa 
eine gewtinschte Logikfunktion zu realisieren) • Auf diese 
Weise konnen die Entwurf skosten des Grundmusters auf viele 
verschiedene kundenspezif ische Schaltungen verteilt werden. 
15 Dadurch wird eine Anzahl von Schaltungen mit relativ kleinem 
Produktionsvolumen zu einer Schaltung mit hohem Produktions- 
vo lumen zusammengef aBt , um viele der Vorteile von in groBen 
Stuckzahlen hergestellten Schaltungen zu erreichen. Vorzugs- 
weise werden die so zu erhaltenden Logikschaltungen nur durch 
20 die Anzahl und Typen der in einem Muster enthaltenden Grund- 
elemente begrenzt.. Einige universelle Muster oder Anordnun- 
gen sind so ausgelegt, daB sie unter Verwendung einer ein- 
zigen kundenspezifischen Leitungsschicht zu einer Kunden- 
schaltung elektrisch zusammengeschaltet werden konnen. 
25 Andere sind so ausgelegt, daB mehr als eine kundenspezi- 
f ische Schicht verwendet wird. 

Da die GroBe und Komplexheit der durch Universalmuster 
realisierbaren Logikschaltungen sich erhoht hat, hat man 
computergestutzte Entwurf stechniken entwickelt. Hierbei 
verwendet man Computerprogramme (software) zur automatischen 
Auswahl und Formgebung der Schaltungsverbindungen. Wenn 
diese Schaltungsverbindungen die Elemente im praktischen 
Muster miteinander verbinden, dann wird aus dem Universal- 
Basismuster die gewunschte kundenspezif ische Logikschaltung . 



30 



35 
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1 Software benutzt man auch zur Gewinnung der Daten fur die 
automatische Herstellung einer Photomaske, mit deren Hil- 
fe die Schaltungsverbindungen im Metallisierungsmuster der 
kundenspezif ischen Schicht erzeugt werden. 

5 

Ein Muster, daS zur automatischen (computerbestimmten) 
Ausbildung seiner einzigen kundenspezif ischen Metallisie- 
rungsschicht entworfen ist, ist als automatisierte Uni- 
versalanordnung (AUA) bekannt. Diese Anordnung oder die- 

10 ses Muster wurde vertragsgemaS vom U.S. Array Electronics 
Research and Development Command (ERADCOM) entwickelt. Es 
ist Gegenstand von vier Vertragsberichten mit dem Titel 
"AUTOMATED DESIGN PROCEDURES FOR VLSI" mit den Vertrags- 
nummern DELET-TR-78-2960-1 bis DELET-TR-78-2960-3 und 

15 DELET-TR-78-2 960-F vom Juni 1979, Februar 1980, Juni 1980 
bzw. Marz 1981. Auf diese Berichte sei hiermit verwiesen. 
Die AUA-Anordnung ist auch Gegenstand einer Patentanraeldung 
mit dem Titel "AUTOMATED UNIVERSAL ARRAY" der Erfinder 
Richard Noto und Fred Borgini, welche auf die US-Regierung 

20 tibertragen worden ist. 

Die AUA-Anordnung enthalt 640 interne Torschaltungen Oder 
Zellen auf einem Halbleiterblattchen. Die Blattchenab- 
messungen betragen 0,528 cm x 0,528 cm (208 mil im Quadrat) . 

25 Der Entwurf dieses Blattchens erlaubt zusammen mit der Soft- 
ware fur computergestutzte automatische Metallisierungs- 
ausbildung einen automatischen Entwurf der schliefilich auf- 
zubringenden (vom Kunden gewiinschten) Konfektionsmetalli- 
sierung. Dieses System ist sogar fur Schaltungen effektiv, 

30 die bis zu 90% der im Muster vorhandenen 640 Zellen benutzt. 
Dieses automatische Layout erlaubt eine schnellere Kunden- 
spezif izierung des Musters und laBt die Kosten fur Halblei- 
ter und logische Schaltung minimal werden. 

^ Das Layout dieses Musters und die zugehorige kundenspezi- 
fische Software ftihren zu def inierten Beziehungen zwischen 
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1 den verschiedenen Teilen des Bl&ttchens . Wegen dieser Be- 
ziehungen erfordert jegliche Xnderung der Anzahl der Zellen 
des Musters detaillierte Umgestaltungen des Musters ein- 
schlieBlich wechselseitiger Abstimmungen zwischen verschie- 

5 denen Teilen des Musters. Dies wiederum bedingt ein Umschrei 
ben der die Leitungsfuhrung bestimmenden Software. 

Es ware daher wiinschenswert , wenn man ein integriertes 
Schaltungsmuster von Elementen, wie die automatisierte 
10 Universalanordnung (AUA) hatte, welche eine einfache Xnde- 
rung der Anzahl der im Muster enthaltenen Zellen erlaubt, 
ohne das ins einzelne gehende Umanderungen entweder des 
Musters Oder des die Leitungsfuhrung bestimmenden Program- 
mes notwendig sind. 

15 

Bei einer Ausf uhrungsform der Erfindung enthalt ein Muster 
(Anordnung von Grundelementen) ein Substrat mit einem inne- 
ren und einem aufieren Bereich, auf dem sich eine Anzahl 
von Schaltungskomponenten befindet, die sich durch kunden- 
20 spezifische Schaltungsverbindungen einer musterformig 

ausgebildeten Leitungsschicht zu einer gewunschten elektri- 
schen Schaltung verbinden lassen. Der innere Bereich ent- 
halt: 

25 (1) eine Mehrzahl von Zellen, von denen jede einige der 
Schaltungskomponenten enthalt und die in mehreren, 
in einer ersten Richtung verlaufenden Reihen angeord- 
net sind, 

30 (2) eine Mehrzahl eines ersten Typs von Verdrahtungskanalen , 
die mit den Zellenreihen verschachtelt sind und einen 
Abstand zwischen diesen in einer zweiten Richtung vor- 
sehen, und 

35 (3) Verbindungswege fur die Stromversorgungsleitungen der 
Zellenreihen, wobei jeder Verbindungsweg in der ersten 
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1 Richtung langs jeder Zellenreihe verlauft und mindestens 

eine innere Bereichsgrenze kreuzt, wo diese in der zwei- 
ten Richtung verlauft. 

5 Der auBere Bereich enthalt 

(1) eine oder mehrere zweite Art (en) von Verdrahtungskanalen , 
von denen jeder parallel neben der inneren Bereichs- 
grenze verlauft, 

0 

(2) eine Mehrzahl von Randzellen, von denen jede einige 
der Schaltungskomponenten enthalt und durch den Ver- 
drahtungskanal der zweiten Art in der ersten Richtung 
vom inneren Bereich getrennt wird, 

5 

(3) mindestens einen ersten, in der zweiten Richtung ver- 
laufenden Verbindungsweg fur eine Stromversorgungslei- 
tung zum AnschluB der Randzellen, 

(4) eine Reihe oder Folge paralleler Tunnel, von denen 
jeder in der ersten Richtung innerhalb des Substrates 
verlauft und zwei zur Leitungsschicht zugangliche Kon- 
takte hat, und 

(5) eine in der zweiten Richtung verlaufende "StraBe" , die 
iiber der Tunnelfolge liegt und Abstand ftir in der zwei- 
ten Richtung verlaufende "Wege" enthalt, die zur Fiih- 
rung der Schaltungsverbindungen innerhalb der Leitungs- 
musterschicht dienen, wobei jeder Tunnelkontakt beider- 
seits der "StraBe" liegt. 



25 



30 



GemaB einer bevorzugten Ausfiihrungsf orm der Erfindung ist 
innerhalb jedes Verdrahtungskanals der zweiten Art vorge- 
sehen: Mindestens ein zusatzlicher Verbindungsweg, der in 
der zweiten Richtung verlauft und fiir eine Stromversorgungs 
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1 leitung der leitenden Schicht vorgesehen ist, welche die 
Verbindung zu den Stromversorgungsleitungen des inneren 
Bereiches herstellt und vom ersten Verbindungsweg einen 
Abstand hat; die "StraBe" des zweiten Verdrahtungskanals 
5 liegt zwischen der zusatzlichen Stromversorgungs-Verbin- 
dungsleitung und den Randzellen; die "Wege" fur die Ver- 
drahtung der "StraBen" werden durch die Verbindungswege der 
Zellenreihen nicht unterbrochen ; und jeder Tunnel hat einen 
Teil, welcher unter den zusatzlichen Stromversorgungs-Ver- 

10 bindungsweg verlauft und von diesem isoliert ist und in 
der. ersten Richtung zu einen zusatzlichen Kontakt auf der 
Zellenreihenseite des zusatzlichen Stromversorgungs-Ver- 
bindungswegs verlauft , wobei der zusatzliche Kontakt auch 
fur das Leitungsschichtmuster zuganglich ist. Bei der Um- 

15 dimensionierung einer Anordnung gemaB der Erfindung werden 
die Details der Konf iguration des inneren Bereichs von den 
Details der Konf Iguration des auBeren Bereichs entkoppelt. 

In den beiliegenden Zeichnungen zeigen: 

20 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil einer bekannten 
automatisierten Universalanordnung (AUA) , 



Fig. 2 eine detailliertere Draufsicht auf einen Teil 
25 der bekannten Anordnung nach Fig. 1, 

Fig. 3 eine Draufsicht auf einen Teil einer automatisier- 
ten Universalanordnung gemaB der Erfindung , und 

30 Fig. 4 eine detailliertere Draufsicht auf einen Teil der 
Anordnung nach Fig. 3. 

Die grundlegende Topographie eines bekannten automatisierten 
Universalmusters 10 ist in der Draufsicht der Fig. 1 veran- 
35 schauchlicht. Ein Teil dieses Musters ist in Fig. 2 detail- 
lierter gezeigt. Das Muster 10 ist dasjenige, welches in 
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1 den oben erwahnten Berichten "AUTOMATED DESIGN PROCEDURES 
FOR VLSI" beschrieben ist. Es hat ein Substrat 11 mit einem 
raittleren oder inneren Bereich 12 und einem auBeren Be- 
reich 14, die an der gestrichelten Linie 13 zusamraenstoBen. 
5 Der innere Bereich 12 enthalt eine Mehrzahl identischer 

Grundzellen 16, von denen jede mehrere Halbleiterbauelemente 
(die jedoch hier nicht dargestellt sind) enthalt. Die Zellen 
16 sind in zehn Reihen 15 zu je 64 Zellen angeordnet. Die 
Reihen 15 verlaufen in einer ersten Richtung (in den Zeich- 
10 nungen horizontal). Die Grundzellen 16 haben Kontaktstege 
18 (Fig. 2) zur Verbindung mit einem dariiberliegenden 
kundenspezifischen Metallisierungsmuster 100. In Fig. 2 
sind einige Schaltungsverbindungen (102, 104, 106 und 108) 
eines als Beispiel gezeigten kundenspezifischen Metallisie- 
15 rungsmusters 100 veranschaulicht . 

Innerhalb des inneren Bereiches 12 ist eine Mehrzahl innerer 
Verdrahtungskanale 20 mit den Reihen 15 verschachtelt . Die 
Kanale 20 trennen die Reihen 15 in einer zweiten (vertikalen) 

20 Richtung. Jeder Verdrahtungskanal 20, der zwischen zwei Zel- 
lenreihen 15 (beispielsweise in Fig. 2 den Reihen 15a und 
15b) liegt, enthalt funf Reihen oder Folgen 21 fester ver- 
tikal verlaufender leitender Tunnel 22 mit Kontakten 24. 
Jede der Tunnelfolgen 21 enthalt eine Mehrzahl paralleler 

25 Tunnel, welche in der Zeichnung vertikal verlaufen. Die 
Tunnel in benachbarten Folgen 21 sind miteinander ausge- 
richtet (wie beispielsweise die Tunnel 22a, 22b und 22c in 
Fig. 2 erkennen lassen) . Die Verdrahtungskanale oberhalb 
der obersten Zellenreihe 15 und unterhalb der untersten 

30 Zellenreihe 15 in Fig. 1 enthalten jeweils nur drei Tunnel- 
folgen. Jeder Tunnel im Muster 10 hat als leitendes Material 
Polysilizium, und an jedem Ende hat er einen Kontakt. Die 
Kontakte der Tunnel sind deren einzige Teile, die fur die 
kundenspezifisiche Metallisierung 100 leitend zuganglich sind. 

35 Jeder der Tunnel 22 ist elektrisch von alien anderen Tun- 
neln isoliert, ehe schlieBlich die kundenspezif ische Metal- 
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x lisierung 100 aufgebracht wird. Eine in der ersten Richtung 
(in den Zeichnungen horizontal) verlaufende "StraBe" 2 3 
liegt liber dem Tunnel 22 jedoch Folge 21. Jede "StraBe" 
23 enthSlt "Wege" fvir drei horizontal verlaufende Leiter 
5 112 des inneren Bereiches (beispielsweise die Leiter 112a, 
112b und 112c in Fig. 2) des kundenspezif ischen Metalli- 
sierungsmusters 100. Die Leiter in entsprechenden "Wegen" 
sind voneinander und von den darunterliegenden Tunneln 
durch eine Isoliermaterialschicht isoliert. Ein solcher 
10 Leiter, 112, steht mit einem darunterliegenden Tunnel nur . 
in Verbindung, wenn sein leitendes Material mit einem der 
Kontakte dieses Tunnels verbunden ist. Auf diese Weise 
sind ein Leiter 112a und ein Tunnel 22g miteinander ver- 
bunden . 

15 

Jede der als Beispiel angefuhrten Leitungsverbindungen 
102, 104, 106 und 108 der Schicht 100 beinhaltet eine 
Reihenschaltung fester Tunnel mit kundenspezif ischen Me- 
tallisierungsleitern. Die Tunnel 22 ermoglichen eine Lei- 

20 tungsfuhrung von Reihe zu Reihe (in den Zeichnungen verti- 
kal) zu und zwischen den Zellen 16. In Fig. 2 umfaBt die 
vertikale Verbindung 102 vertikale Leiter 114a, 114b, 114c, 
114d, 114e,und 114f und vertikale Tunnel 22a, 22b, 22c, 
22d und 22e. Die horizontale Leiter wie 112a/ 112b und 

25 112c erlauben eine Verbindung zwischen seitlich gegenein- 
ander versetzten Zellen in derselben oder in verschiedenen 
Reihen. Die Tunnel benachbarter Folgen sind in vertikaler 
Richtung weit genug voneinander entfernt, daB ein Leiter 
(1l4e) einen Kontakt (24a) eines Tunnels (22d) in einer 

30 Folge mit dem benachbarten Kontakt (24b) eines diagonal 

benachbarten Tunnels (22e) in der nachsten Folge verbindet. 
Die Kombination aus Tunnel mit kundenspezif ischen Leitern 
erlaubt, daB horizontale und vertikale Leiter voneinander 
isoliert werden, auBer an gewunschten Verbindungspunkten . 

35 Dadurch wird eine Kundenspezif izierung durch eine einzige 

leitende Schicht moglich. Die Schicht 100, welche die kunden- 
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1 spezif ischen Leiter bildet, verbindet geeignete Tunnel un- 
tereinander und stellt Verbindungen zu geeigneten Zellen- 
kontaktstegen 18 her, etwa durch Leiter 114a und 114f, 
schafft ferner die Stromversorgungsleitungen 30, 31, 34 und 

5 35 und schaltet die Zellen 16 . zu den gewiinschten Typen 
logischer Elemente. In den Zeichnungen sind jedoch keine 
die Zellen kundenspezif isch schaltenden Leiterelemente dar- 
gestellt. 

10 Eine Kundenspezif izierung eines universellen Musters mit 
einer einzigen Schicht ist gegeniiber der Verwendung mehrfa- 
cher kundenspezifischer Schichten aus verschiedenen Griinden 
vorzuziehen. Erstens konnen die Muster durch die Bildung 
einer Metallisierungsablagerung hergestellt und dann ge- 

15 lagert werden, bis sie benotigt werden. Wird ein Blattchen 
gebraucht, dann wird die Metallisierung in ein Muster nach 
einer kundenspezif ischen Maske gebracht und selektiv ent- 
fernt, so daB das gewunschte kundenspezif ische Leitungs- 
muster ubrig bleibt. Zweitens ist die Kundenspezif izierung 

20 weniger kostspielig, weil fur eine bestimmte Schaltung nur 
eine kundenspezif ische Maske benotigt wird. Drittens ist 
das Verfahren mit einer einzigen kundenspezif ischen Schicht 
weniger kompliziert und zuverlassiger als Verfahren mit 
mehrfachen kundenspezif ischen Schichten. Viertens ist das 

25 Muster so aufgebaut, daB eine einzige kundenspezif ische 
Schicht ausreicht. 

Der auBere Bereich 1 4 des Substrats 1 1 enthalt Seitenver- 
drahtungskanaie 40 und Randschaltungen oder Zellen 50. Die 

30 Randzellen umgeben im wesentlichen den inneren Bereich 12 
und bilden die AnschluBstellen zur auBeren Beschaltung. 
Randzellen entlang den Seitenkanten (in den Zeichnungen 
senkrecht) des Blattchens sind vom inneren Bereich durch 
die Seitenverdrahtungskanale 40 getrennt. Ein Teil des 

3o Musters, der einen Teil des Seitenverdrahtungskanals ent- 
halt , ist in grSBeren Details in Fig. 2 gezeigt. 
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Jede der Randzellen ist eine Standardzelle mit einer vorde- 
finierten Struktur und enthSlt Kontaktstege 52 an definier- 
ten Stellen innerhalb der Zellenstruktur . Nicht alle der 
Zellen 50 sind gleich. Jedoch hat jede eine feste Halblei- 
terstruktur, die so den Kundenspezif ikationen angepafit 
werden kann, dafi sie diejenigen Funktionen ausiibt, welche 
die spezielle Zellenart ausiiben soil. Die Zellen 50 werden 
gleichzeitig mit dem ubrigen Teil des Musters durch die 
Leitungsschicht 100 kundenspezif isch geschaltet. 



Uber den rechts gezeigten Randzellen lauft vertikal eine 
Stromversorgungsleitung 31 ftir eine Spannung v 1 . Diese 
vertikale Leitung 31 steht in Verbindung mit einer Kontakt- 
flache -32 zur Verdrahtung mit einem auBeren AnschluB, mit 

15 welchem eine Quelle einer Spannung verbunden werden kann. 
Uber jeder Zellenreihe 15 befindet sich eine andere horizon- 
tal verlaufende Stromversorgungsleitung 30 fur die Spannung 
V 1 . Jede dieser Leitungen 30 ftir die Stromversorgung der 
Reihen verbindet die vertikale Leitung 31 in einem horizon- 

20 tal mit der zugehorigen Zellenreihe ausgerichteten Punkt. 

Die Vertikalleitung 31 ubertragt Leistung von der Flache 32 
zu den Schaltungen der Zellenreihen und zu den Randschal- 
tungen, die unterhalb der Leitung 31 liegt* 

25 Die Zellen des inneren Bereiches benotigen allgemein sehr 
wenig Strom, Dies gilt insbesondere, wenn es sich urn 
CMOS-Schaltungen in SOS-Technik (Silizium auf Saphir) han- 
delt. Die Randschaltungen benotigen ublicherweise wesentlich 
mehr Strom als die Zellen des inneren Bereiches. Der relativ 

30 starke Strom der Randzellen kann zu erheblichen Spannungsunter- 
schieden zwischen den Zellenreihen fiihren. Solche Unterschie- 
de ergeben sich aus Spannungsabf alien infolge der in der Lei- 
tung 31 flieBenden Strome. Diese Spannungsdif f erenzen konnen 
den Betrieb der Schaltungen beeintrachtigen, die wegen der 

35 Fabrikationstoleranzen im inneren Bereich Zellen haben, die 
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l in ihrem Betrieb empfindlich gegen solche Spannungsunter- 
schiede sind. 

Eine vertikal verlaufende Stromversorgungsleitung 35 fur 
5 eine Spannung (Shnlich der Leitung 31) liegt \iber den 
links gezeichneten Randzellen und steht in Kontakt mit einer 
externen Kontaktf lache 36, die mit einer externen Quelle 
einer Spannung V 2 zu verbinden ist. Uber jeder Zellenreihe 
liegt eine andere horizontal verlaufende Reihen-Stromver- 
10 sorgungsleitung 34 mit der Spannung V 2# Jede Reihenleitung 
34 steht an einem mit der zugehSrigen Zellenreihe horizontal 
ausgerichteten Punkt in Verbindung mit der vertikalen Lei- 
tung 35. Bei der Leitung 35 treten dieselben Strombedarf s- 
und Spannungsabfallprobleme auf f wie bei der Leitung 31. 

15 

Die Halbleiterelementschaltung innerhalb jeder Zelle 16 
einer gegebenen Reihe 15 ist zwischen die Stromversorgungs- 
leitungen 3 0 und 31 dieser Reihe fur die Spannungen V 1 bzw. 
V 2 geschaltet. Die jeweiligen Werte der Spannungen V 1 und 

20 V 2 werden durch die Art der innerhalb des Musters 1 0 ver- 
wendeten Schaltung bestimmt. Die Zellen sind so ausgelegt, 
daB sie einzeln Oder in Gruppen zur Bildung gewunschter 
logischer Grundschaltungen (mit Hilfe der Schicht 100) 
kundenspezif iziert werden konnen. Obgleich Strukturdetails 

25 der Zelle 16 fur den Betrieb der Anordnung wichtig sind wer- 
den sie fur das Verstandnis der Erfindung nicht benotigt 
und sind daher hier weggelassen. Sie sind in den bereits 
erwahnten Berichten beschrieben. 

30 Innerhalb der Seitenverdrahtungskanale 40 befinden sich 
Satze horizontal verlaufender Tunnel, wie etwa 42. Jeder 
Satz von Tunneln 42 enthalt 15 Tunnel. Jeder Satz ist mit 
einem der inneren Verdrahtungskanale 20 horizontal ausge- 
richtet. Jeder Tunnel 42 verlauft von nahe dem seitlichen 

33 Ende des mit ihm ausgerichteten Verdrahtungskanals 20 zur 
Nahe der inneren Kante der mit ihm ausgerichteten Randzelle 
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l 50. Jeder Tunnel 4 2 hat zwei Kontakte 44, an jedem Ende 
einen. Die horizontalen Tunnel 42, die mit 42a, 42b und 
42c bezeichnet sind, sind in der Darstellung als Teile 
kundenspezif ischer Schaltungsleiterwege 104, 106 bzw. 108 
5 gespaltet. Die Tunnel 42 haben Langen, die uber ihnen 
einen Abstand fiir eine vertikal verlaufende "StraBe" 43 
mit Platz fur vier vertikal verlaufenden Metallisierungs- 
"Wegen" lassen. Jeder Metallisierungsweg kann von einem 
vertikalen kundenspezif ischen Leiter 118, etwa 118, be- 
10 setzt sein. Jeder solcher Leiter 118 ist von den gegebenen- 
falls vorgesehenen Leitern in anderen "Wegen" isoliert. 

In Fig. 2 liegen die kundenspezif ischen Leiter wie 118a, 
118b, 118c und 1 1 8d im Seitenverdrahtungskanal . 

15 

Beim Verlauf von der vertikalen Stromversorgungsleitung 
31 Oder 35 in die Zellenreihe verlauf t jede horizontale 
Stromversorgungsleitung 30 oder 34 (fiir die Spannungen 
V- bzw. V 9 ) uber die rechte oder linke Seite des Verdrah- 

20 tungskanals 40. Es muB verhindert werden, dafl eine solche 
Uberkreuzung die "Wege" der Seiten-"StraBe" 43 blockiert. 
Urn eine solche Blockierung zu verhindern und eine Fiihrung 
der vertikalen kundenspezif ischen Seitenkanalleiter uber 
die Reihen-Stromversorgungsleitungen zu ermoglichen, verlau- 

25 fen Folgen, wie etwa 45, vertikal verlauf ender leitender 

Tunnel 46 unter jeder dieser Reihen-Stromversorgungsleitun- 
gen V 1 oder V 9 neben entsprechenden Reihen 15a, 15b, etc.. 
Vertikale Tunnel 46, die mit 46a und 4 6b bezeichnet sind, 
sind in der Darstellung als Teil kundenspezif ischer Schal- 

30 tungsverbindungen 104 bzw. 108 geschaltet. 

Jede der vordef inierten Randzellen 5 0 hat einen Satz Kontakt- 
stege 52 und eine externe Kontaktf lache 54 (die in Fig. 2 
nicht dargestellt ist) . Langs der Innengrenze der Randzellen 
35 sind Kontaktstege 52 angeordnet . Langs der AuBengrenze des 
Blattchens sind Kontaktf lachen 54 angeordnet zur Verbindung 
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1 mit auBeren Zuleitungen - etwa durch DrahtdruckverschweiBung 
oder andere Techniken. Jede horizontal verlaufende Zellen- 
reihen-Stromversorgungsleitung 30 (oder 34) kreuzt bei 
der Verbindung mit ihrer vertikalen Stromversorgungsleitung 
5 31 (oder 35) eine imaginare Linie, welche die Stege 52 der 
Randzellen 5 0 verbindet, ttber denen die Vertikalleitung 
(31 oder 35) liegt. Urn den richtigen Betrieb der fertigen 
Schaltung sicherzustellen, miissen Kontakte zwischen den 
Reihen-Stromversorgungsleitungen (30 und 34) und den 
10 Stegen 52 verhindert werden. Zur Verbindung der Zellen 16 
des inneren Bereiches mit den Randzellen 50 zu einer ge- 
wiinschten Schaltung muB neben jedem Rands teg 52 geniigend 
Platz bleiben, damit die kundenspezif ische Schicht 100 
diesen Steg 52 kontaktieren kann, wie es notwendig ist: 

15 

(1) ohne KurzschluB mit anderen Stegen zu bilden und 

(2) ohne durch andere notwendige Schaltungsverbindungen 
blockiert zu werden oder diese zu blockieren. 

20 

Die vertikalen Tunnel 46 innerhalb des zweiten Kanals 
40 und die Kontakte 48 dieser Tunnel blockieren die Fiih- 
rung kundenspezif ischer Schaltungsverbindungen zu den 
Randzellenstegen, die alle horizontal mit diesen vertikalen 

25 Tunneln ausgerichtet sind. Zur Losung dieses Problems wer- 
den in den Bereichen 56 , die eine erhebliche vertikale Aus- 
dehnung haben, keine Stege 52 vorgesehen. Wegen der Vorde- 
finierung der Zellen 50 miissen diese aus den Bereichen 56 
ausgeschlossen bleiben. Dadurch wird eine direkte Wechsel- 

30 beziehung zwischen der Stelle der Stromversorgungsleitung 
fUr die Reihen (oder der Zeilenreihen) und den zulassigen 
Stellen fur die Randzellen .hergestellt . Zusammen mit der 
GroBe der Randzellen und dem Mittenabstand der Zeilenreihen 
begrenzt diese Wechselbeziehung die Anzahl der Randzellen 

3^ zwischen benachbarten Zeilenreihen langs einer Seitenkante 
des BlSttchens auf zwei. Diese Beschrankungen sind topo- 
graphisch und stehen nicht direkt in Beziehung zur inneren 
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1 Halbleiterstruktur der Randzellen. 

Die endgtiltige kundenspezif ische Metallisierungsschicht 
bildet das leitende Material der Stromversorgungsleitungen, 
5 der uber den Tunnel liegenden Leiter, der die Tunnel ver- 
bindenden Leiter, der die Zellen verbindenden Leiter und 
der die Zellen kundenspezif isch zusammenschaltenden Leiter. 
All diese Leiter werden als Teil der einzigen Metallisie- 
rungsschicht 100 gebildet. Die Polysilizium-Tunnel benotigen 

10 eine groBere Breite (12 Mikron) als die Metalleiter (10 Mi- 
kron) . Das horizontale Gitter auf dieser Anordnung ist in 
Einheiten von 12 Mikron, das vertikale Gitter in Einheiten 
von 10 Mikron gebildet. Der vertikale Mittenabstand be- 
nachbarter horizontaler Leiter im Mittenbereich betragt 

15 10 Mikron, und der vertikale Mittelabstand benachbarter 

horizontal verlaufender Tunnel 42 im Seitenverdrahtungskanal 
betragt 12 Mikron. Dieser Unterschied in Leiterbreite und 
-Abstand und die Wechselbeziehung zwischen den Zellenreihen 
15 und der Randschaltung 50 fiihrt zu strengen definierten 

20 Beziehungen hinsichtlich unter anderem der Anzahl von Rand- 
zellen, der Anzahl von Reihen innerer Zellen 16, der ver- 
tikalen Hohe der inneren Verdrahtungskanale 20 und der ver- 
tikalen Hohe der Zellenreihen. Diese definierten Beziehungen 
stehen Versuchen entgegen, die Anordnung so auszudehnen, 

25 dafl sie mehr Zellenreihen oder Reihen von Zellen mit unter- 
schiedlichen Abstanden enthalten. Eine solche Erweiterung 
ist begrenzt auf Erh5hung der Anzahl der Zellenreihen in 
Zweierschritten. Eine solche Erweiterung erfordert eine 
kundenspezifische Neustrukturierung der Software fur den 

30 computergestiitzten Entwurf der Leitungsf uhrung fur jede 
solche neue Struktur der Halbleiteranordnung (des Halb- 
leitermusters) . Diese Neustrukturierung schrankt die An- 
passungsfahigkeit des Musters 10 fur Schaltungen zunehmen- 
der Komplexitat ganz erheblich ein. 
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1 Fig. 3 veranschaulicht eine universelle Anordnung 10' 

gemaB der Erfindung. Die Anordnung 10' kann in durchgehen- 
dem Halbleitermaterial wie sog. Bulk-Silizium hergestellt 
werden oder in Halbleitermaterial, das auf einem Isolier- 
5 substrat abgelagert ist, etwa Silizium auf Saphir. Fig. 4 
zeigt ein Detail des Musters Oder der Anordnung 10'. 
Sie hat viele Merkmale, welche gleich den entsprechenden 
Merkmalen des Musters 10 sind, unterscheidet sich jedoch 
von diesen erf indungsgemaB auf verschiedene Weise. Ent- 

10 sprechende Merkmale beider Anordnungen oder Muster sind mit 
den gleichen Bezugszif f ern bezeichnet. Die Merkmale der 
Anordnung 10* sind zum Unterschied derjenigen der Anordnung . 
10 mit einem Hochstrich gekennzeichnet . Die inneren Bereiche 
12 und 12' der Anordnungen 10 und 10 1 konnen identisch sein. 

15 Jedoch unterscheidet sich der inner e Bereich 12' in den 

Fig. 3 und 4 wesentlich vom Bereich 12 in den Fig. 1 und 2/ 
wie nachfolgend im einzelnen erlautert wird. 

Die unterschiedlichen Anordnungen 10 und 10', welche fur die 
20 Konfektionierung wichtig sind, befinden sich hauptsachlich 
im auBeren Bereich 14' der Anordnung 10'. Diese Unterschiede 
machen auch Verbesserungen im inneren Bereich 12' gegemiber 
dem Bereich 12 der Anordnung 10 moglich. 

25 In der Anordnung 10 1 nach Fig. 4 sind dieselben beispiels- 
weisen kundenspezif ischen Schaltungsverbindungen 102', 1 04 1 , 
106 r und 108 1 veranschaulicht wie bei der Anordnung 10 ge- 
maB Fig. 2. Jedoch unterscheiden sich die Teile der Verbin- 
dungen 104', 106' und 108' , die sich in Fig. 4 im auBeren 

30 Bereich 14 1 befinden, von den entsprechenden Elementen in 
Fig. 2. Diese Unterschiede ergeben sich aus der Umkonstruk- 
tuierung des auBeren Bereichs der erf indungsgemaBen Anord- 
nung. Aus Griinden der Darstellung ist derjenige Teil jeder 
dieser Schaltungsverbindungen, der innerhalb des inneren 

3o Bereichs 12 1 gemaB Fig. 4 liegt, so beibehalten worden ist, 
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1 wie es beim inneren Bereich 12 der Fig. 2 dor Fall ist. 

Bei der Anordnung 10' dienen die vertikalen Stromversorgungs- 
leitungen 31 « und 35' nur als Stromversorgungsleitungen fttr 
5 die Randzellen. Zusatzliche vertikale Stromversorgungslei- 
tungen 33' (V.,) und 37' (V 2 ) im mittleren Bereich liegen 
ttber zusatzlichen Schaltungsverbindungen in der Anordnung 
10'. Diese zusatzlichen Schaltungsverbindungen liegen 
innerhalb von Ubergangsbereichen 49' der Seitenschaltungs- 

10 kanale 40'. Die Ubergangsbereiche 49' befinden sich neben 
den seitlichen Enden der Zellenreihen 15'. Diese Stromver- 
sorgungsleitungen 33' und 37' liegen weder ttber den Rand- 
zellen 50' oder den Zellen 16' des inneren Bereichs. Die 
Stromversorgungsleitung 33' steht unmittelbar in Verbin- 

15 dung zu den Kontaktf lachen 32', und die Stromversorgungs- 
leitung 37' steht in unmittelbarer Verbindung zur Kontakt- 
flache 36'. Dadurch werden Spannungsschwankungen von Zellen- 
reihe zu Z.ellenreihe im mittleren Bereich minimal gehalten, 
weil die Stromversorgungsleitungen fur den mittleren Bereich 

20 von den Stromversorgungsleitungen 31' und 35' auBer an den 
Kontaktf lachen 32' und 36' isoliert sind. Fur eihe gegebene 
Gruppe von Fabrikationstoleranzen ftthrt dies zu einer hohe- 
ren Ausbeute vollf unktionsf ahiger Einheiten im Vergleich 
zur Anordnung 10. 



25 



30 



35 



Bei der Anordnung 10' liegt die vertikal verlaufende Seiten- 
verdrahtungs-"StraBe" 43' zwischen der Verbindung fttr die 
vertikale Stromversorgungsleitung (33' oder 37') des inne- 
ren Bereiches und den horizontal benachbarten Randzellen. 
Wegen dieser Lage der vertikalen stromversorgungsleitungen 
etwa 33' fttr den inneren Bereich, kreuzen die Reihenstrom- 
versorgungsleitungen 30' und 34 nicht die seitliche "StraBe" 
43'. Daher werden die Verdrahtungs-"Wege" dieser StraBen 
43- nicht durch die Reihenstromversorgungsleitungen blockiert. 
so daB man keine vertikalen Tunnel fttr die Seitenverdrahtungs- 
kanale 40' bei der Anordnung 10' benotigt. Dadurch werden 
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j die seitlichen StraBen43 f der Anordnung 10' soweit den 
inneren StraBen 2 3 der Anordnung 10 ahnlich, daB jeder 
Verdrahtungs-"Weg" in der StraBe 43 ' sich iiber die voile 
Lange seines Verdrahtungskanals 40 1 erstreckt ohne Be- 
5 hinderung (also ohne Unterbrechung) in Form fester Leiter, 
die ein Teil der Metallisierungsschicht 100 sind. Jeder 
Seitenverdrahtungskanal 40 1 enthalt eine Folge 41 1 von 
horizontal in gleichen Abstanden verlaufenden TunneLa42 I / 
die einen vertikalen Mittenabstand von 12 Mikron haben. 
1Q Diese Folge 41' horizontaler Tunnel nimmt die voile Hohe 

des Seitenkanals 40 1 ein. Hierin besteht ein strikter Gegen- 
satz zur bekannten Anordnung 10 1 , bei welcher die Seiten- 
verdrahtungskanale verschachtelte Satze vertikaler Tunnel 
46' und horizontaler Tunnel 42 enthalten. Demzufolge er- 
15 setzt bei der Anordnung 10 1 ein vertikaler kundenspezif i- 

scher Leiter, etwa der Leiter 118a, in der seitlichen StraBe 
43' die in der Anordnung 10 zu findenden kundenspezif ischen 
Leiter 118a und 118b und den Tunnel 46a. Ahnlich ersetzt 
der kundenspezif ische Leiter 118c der Anordnung 10' die 
20 Kombination von kundenspezif ischen Leitern 118c, 118d und 
dem Tunnel 46b in der Anordnung 10. Urn die Anpassungsf ahig- 
keit der Anordnung maximal zu machen, wird eine bestimmte 
Anordnung so ausgelegt, daB sie von ein bis neun (oder mehr) 
ausgerichteter Tunnelfolgen 41 1 im Seitenverdrahtungskanal 
25 40 1 enthalt. Jeder dieser Folgen hat Platz fiir ein bis 
neun Verdrahtungs- ,l Wege" . 

Jeder der horizontalen Tunnel 42 1 enthalt einen Abschnitt 
42" , der sich von der zum inneren Bereich weisenden Seite 

30 der inneren Stromversorgungsleitung 33' (oder 37 ') zu der 

zu den Randzellen weisenden Seite dieser Verbindung erstreckt. 
Bei dieser Ausftthrung ist der Teil der inneren Stromleitungs- 
verbindung jedes Tunnels 42" (kontinuierlich)' durchgHngig 
mit dem Hauptteil seines Tunnels 42 1 . Diese Teile bilden 

3C zusammen einen verlangerten Tunnel. Die meisten verlangerten 
Tunnel haben drei Kontakte, welche zur Kontaktierung mit 
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1 der kundenspezifischen (Kontaktierungs-) Schicht freiliegen. 
Diejenigen Tunnel 42', die mit den Zellenreihen, wie etwa 
15a 1 oder 15b 1 , ausgerichtet sind, haben jeweils nur zwei 
Kontakte, die man am besten in Fig. 4 sieht. Zwei dieser 
5 Kontakte, etwa 44', liegen an entgegengesetzten Enden 
des Haupttunnelabschnittes 42 1 . Diese Kontakte liegen 
im Seitenverdrahtungskanal zwischen der Verbindung zur 
vertikal verlauf enden inneren Stromversorgungsleitung 
(33' oder 37') und den Randzellen. Bei der Anordnung 10' 

10 liegt der erste dieser Kontakte neben der Randschaltung 
und der zweite neben der inneren Stromversorgungsleitung 
(33' oder 37 1 ). Die beiden Kontakte 44' jedes Tunnels lie- 
gen urn einen Abstand auseinander, der Platz fur eine ge- 
wiinschte Anzahl (von zwei bis neun oder mehr, vorzugsweise 

15 aber vier) von vertikal verlauf enden Metallisierungswegen 
innerhalb der VerdrahtungsstraBe 43' viber dem Tunnel bietet. 
Der dritte Kontakt (44") der drei Kontakte jedes verlanger- 
ten Tunnels 42 1 ist mit dem inneren Stromversorgungslei- 
tungs-Tunnelabschnitt 42 " verbunden. Der dritte Kontakt 

20 44" liegt auf der zum inneren Bereich ( Zellenreihe) weisen- 
den Seite der inneren Stromversorgungsleitung (33' oder 37'). 
Derjenige Bereich des Seitenverdrahtungskanals zwischen den 
Enden der Zellenreihen und den zweiten Kontakten 44' der 
Tunnel 42 1 ist der Ubergangsbereich 49*. Der Teil des ver- 

25 langerten Tunnels im Ubergangsbereich (zwischen dem zweiten 
Kontakt 44' und dem Kontakt 44") erlaubt die Leitungsfuh- 
rung der horizontalen Schaltungsverbindungen unter der in- 
neren Stromversorgungsleitung 33* oder 37'. Die Kontakte 
44" sind bei den Zellenreihen 15 weggelassen, weil sie nicht 

30 benotigt werden und weil dadurch sichergestellt wird, daS 
die Reihen-Stromversorgungsleitungen 30 1 und 34' keinen 
Kontakt mit einem verlangerten Tunnel bilden. Gewiinschten- 
falls kann jeder Tunnel 42' in zwei horizontal ausgerichte- 
te Tunnel unterteilt werden (wobei der zweite Kontakt 44' 

35 in zwei Kontakte unterteilt wird - einer zum Haupttunnel- 
teil 42 1 und einer zum Stromversorgungsleitungs-Tunnelteil 
42"). Jedoch wird dies nicht als notwendig angesehen fur 
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die voile Flexibilitat der Leitungsfuhrung und wiirde un- 
notigerweise wertvolle Halbleiteroberf lache erfordern. 



Jede Fehlausrichtung zwischen dem horizontalen Leiter 1 1 2 1 
5 des inneren Kanals und einem Seitenkanaltunnel 42 1 wird 
ausgeglichen durch die kundenspezif ische Metallisierung 
100 im Obergangsbereich 49 f des Seitenverdrahtungskanals 
(wie man beispielsweise an dem Leiterabschnitt 112b" in 
Fig. 4 sieht) . Wenn die Arbeitsgeschwindigkeit der fertigen 

10 Schaltung erhoht werden soil, dann konnen die die tunnel- 
bildenden festen Leiter aus Polysilizium auch durch feste 
Metalleiter ersetzt werden. Die kundenspezif ische Metalli- 
sierung wird dann durch eine zweite Metallisierungsetage 
ersetzt. Urn verschiedene kundenspezif ische Schaltungen aus- 

15 zubilden, wird nur die letzte Schicht verandert. 

Die kontinuierliche ununterbrochene Auf einanderf olge seit- 
licher Tunnel 42' macht die strukturelle Ausbildung des 
Seitenverdrahtungskanals weitgehend unabhangig von d,er 

20 Ausbildung des inneren Bereichs 12'. Weil die Reihen- 
Stromversorgungsleitungen nicht bis zu den Randzellen 
reichen, schrankt die Lage dieser Stromversorgungsleitungen 
die Lage der Kontaktstege fur die Randzellen nicht ein. Dem- 
zufolge liegen die Randzellen, etwa 50a 1 , 50b 1 , 50c 1 , etc., 

25 nebeneinander und brauchen nicht gegenseitig voneinander ge~ 
trennt zu sein oder in vorbestimmter Lage zu den Zellen- 
reihen 15a, 15b etc. zu sein. Dies sieht man am besten in 
Fig. 4. 

30 Jede Snderung innerhalb des inneren Bereiches der Anordnung 
10' oder des Blattchens, welche nicht die gesamte vertikale 
Lange des inneren Bereiches verandert, wirkt sich nicht auf 
die Anzahl oder Lage der Seitentunnel oder der Randzellen 
aus. Eine Xnderung im inneren Bereich, welche die vertikale 

3 ^ Lange des inneren Bereiches verandert, beeinfluBt die Rand- 
zellen nur hinsichtlich der Anzahl der entlang der vertikalen 
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1 Blattchenkante passenden Randzellen. Eine solche Anderung 

im inneren Bereich beeinfluflt die Seitentunnel durch Verande- 
rung der Anzahl der benutzten Seitentunnel, wirkt sich je- 
doch nicht auf ihre gegenseitige Lage oder ihrer Abstande 

5 aus. Wegen dieser Unabhangigkeit ist der innere Bereich 

12' der Anordnung 10' so ausgelegt, daB die GroBe der Anord- 
nung einer gewiinschten Schaltungskomplexitat entspricht, ohne 
Riicksicht auf eine Beibehaltung bestimmter Beziehungen zwi- 
schen den Seitenkanalen und den Randzellen. 

10 

Hiermit befreit die Erfindung die Anordnung 10' von den 
oben erlauterten einschrankenden strukturellen Beziehungen 
zwischen der Ausbildung des inneren Bereiches und derjenigen 
des auBeren Bereiches, wie siebei der Anordnung 10 vorlie- 

15 gen. Die Befreiung von diesen Beschrankungen laBt das Ver- 
fahren in der direkten Anpassung des Aufbaues der Anordnung 
10' an vorgegebene Schaltungsnotwendigkeiten leichter war- 
den. Bei Verfahren der direkten Anpassung wird jeder Teil 
in seiner GroBe unabhangig so ausgebildet, daB die Schal- 

20 tungserfordernisse erfiillt werden. Diese Anpassung beinhal- 
tet die Anderung einer oder aller folgender Eigenschaf ten: 
Anzahl der Zellenreihen, Hohe der Zellenreihen, I.ange der 
Zellenreihen, Anzahl der Tunnelfolgen in einem Verdrahtungs- 
kanal, Lange dieser Tunnel. Die tatsachliche BlattchengroBe 

25 bei einer solchen angepaBten Anordnung wird bestimmt durch 
das Blattchenteil, welches die groBte hierfiir notwendige 
Blattchengr8Be erfordert. Die anderen Teile des Blattchens 
werden nach den Gesamtabmessungen des Blattchens in ihrer 
GroBe gewMhlt. Dies steht im Gegensatz zu den jeweiligen 

30 Detailiiberlegungen fur Merkmale des Blattchens beim Versuch 
die Anordnung 10 auf Anwendungsf alle zuzuschneiden . 

Die Seitenverdrahtungskanale bei Anordnungen gemaB der hier 
beschriebenen Erfindung enthalten vorzugsweise von ein bis 
35 neun Tunnelfolgen 41' mit jeweils zwei bis neun Verdrahtungs- 
kanalen pro StraBe 43'. Die inneren Verdrahtungskanale 20 
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l enthalten vorzugsweise je von drei bis neun Tunnelfolgen 
21 ' , von denen jede eine StraBe 23 f mit zwischen zwei und 
neun Verdrahtungs-"Wegen" hat. Die Anzahl von Tunneln in 
jeder Tunnelfolge und die Anzahl von Verdrahtungs-"Wegen u 
5 pro Verdrahtungskanal bestimmen sich fiir eine vorgegebene 
Anordnung durch den Schaltungsgrundtyp, welche aus dieser 
Anordnung hergestellt warden und durch die demzufolge vor- 
gegebene Verdrahtungsdichte. Diese Uberlegungen lassen es 
beispielsweise moglich werden, mehr Zellen (logische Tore) 
10 in einer vorgegebenen Flache des inner en Bereiches unter- 
zubringen, weil die Zellenreihen 15' enger beieinander ange- 
ordnet werden konnen, wenn die vorgegebenen Schaltungser- 
fordernisse gering sind . 

Die vorstehend erlauterte Unabhangigkeit der erf indungsge- 
maBen Anordnung von den bei bekannten Anordnungen vorliegen- 
den BeschrSnkungen laBt auch den computergestutzten Programm- 
entwurf fur die kundenspezif ische Beschaltung von Details 
unabhangig werden. Solche Programme erfordern als Eingangs- 
variablen die Stellen an der Anordnung oder dem Muster, 
wo die ZellenanschluBstege liegen, ferner die Tunnelenden 
und die Kontaktstege ftir die Randzellen. Aus diesen Variablen 
und den die gewiinschte Logikschaltung def inierenden Variab- 
len bestimmt das Programm die Maske, die ihrerseits zur Bil- 
dung des Metallisierungsmusters 100 benutzt wird, mit Hilfe 
dessen die Zellen zur gewiinschten Logikschaltung verbunden 
werden. Aufgrund der Erfindung ist ein Umschreiben der Pro- 
gramme fiir eine neue Muster- oder AnordnungsgrSBe entbehrlich, 
weil die Eigenschaf ten der Anordnung bzw. des Musters als 
Variable im Programm spezifiziert sind. 

Die erf indungsgemaBe Anordnung 10' erlaubt Freiheit der Wahl 
der Anzahl und GroBe von Zellenreihen und Verdrahtungskana- 
len, welche bei der bekannten Anordnung 10 nicht vorliegt. 
3o Ferner erlaubt die Erfindung ein schnelles und automatisches 
Layout kundenspezif ischer Schaltungsverbindungen. 
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